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1.1 Latar Belakang 
Persamaan diferensial biasa orde satu dapat berbentuk persamaan diferensial 
biasa orde satu linear dan persamaan diferensial biasa orde satu non linear. 
Beberapa Persamaan diferensial biasa orde satu non linear yang rumit tidak bisa 
diselesaikan secara analitik. Oleh karena itu, sebagai alternatif penyelesaian 
digunakan perhitungan secara numerik. 
Salah satu penyelesaian numerik yang sering digunakan untuk persamaan 
diferensial  biasa  orde  satu  adalah  metode  Runge-Kutta  orde  empat.  Metode 
Runge-Kutta orde empat sering digunakan untuk penyelesaian persamaan 
diferensial orde satu karena metode tersebut tidak membutuhkan perhitungan 
turunan. Selain itu metode Runge-Kutta orde empat memiliki nilai kesalahan 
(error) yang relatif kecil dibandingkan dengan metode Euler, Heun dan metode 
Runge-Kutta orde tiga. 
Metode  Runge-Kutta  orde  empat  memiliki  banyak  bentuk 
berdasarkan pengambilan parameter bebasnya, diantaranya: Runge-Kutta orde 
empat Klasik, Runge-Kutta orde empat Kutta, Runge-Kutta orde empat Gill 
dan Runge-Kutta orde empat Kuntzmann (Lapidus,1971). 
Beberapa peneliti telah melakukan modifikasi metode Runge-Kutta orde 
empat. untuk memperkecil error sehingga nilai hampirannya lebih mendekati nilai 
eksak (Sanugi dan Evans ,1994) memodifikasi metode Runge-Kutta orde empat 
klasik berdasarkan rata-rata harmonik yang menghasilkan persamaan yang lebih 
baik daripada Runge-Kutta orde empat klasik untuk simulasi yang mereka 
lakukan. (Evans dan Yaakub,1995) juga memodifikasi metode Runge-Kutta orde 
empat klasik menggunakan rata-rata kontra harmonik yang menghasilkan metode 
yang tiga kali lebih baik daripada metode Runge-Kutta orde empat klasik. 
(Murugesan dkk,2002) mengkombinasikan antara rata-rata aritmatik dan 
centroidal dan mendapatkan galat yang relatif lebih kecil. (Muda dan Sarah, 2019) 
memodifikasi Metode Runge-Kutta orde empat klasik menggunakan rata-rata 
pangkat dan menghasilkan metode yang lebih baik untuk beberapa contoh kasus. 
 
I-2  Persamaan rata-rata pangkat diperkenalkan dalam penelitian (Cizmesija, 2012) yang mengkaji ulang rata-rata pangkat untuk dua konvex kombinasi dari deret aritmatik, harmonik dan geometri. Persamaan rata-rata pangkat yaitu:  += ab babaM pppp 1)(),(       0, 0, =≠pp  (1.1) dengan , ,  ∈  dan ,  > 0. Selain Runge-Kutta orde empat klasik, beberapa peneliti juga ada yang memodifikasi Runge-Kutta orde empat Kuntzmann diantaranya : Modifikasi Runge-Kutta orde empat Kuntzmann berdasarkan rata-rata harmonik (Mirna, 2013), Runge-Kutta orde empat Kuntzmann berdasarkan rata-rata geometri (Yuliarni, 2013), Runge-Kutta orde empat Kuntzmann berdasarkan rata-rata kontra harmonik (Nasution, 2013), penelitian tersebut semuanya mendapatkan hasil yang lebih baik untuk contoh kasus tertentu.  Berdasarkan tinjauan literatur tersebut, penulis tertarik untuk mengaplikasikan rata-rata pangkat untuk memodifikasi metode runge-kutta orde empat Kuntzmann, dengan judul “Modifikasi Metode Runge-Kutta Kuntzmann Berdasarkan Rata-Rata Pangkat 	 = ”. 1.2 Rumusan Masalah Perumusan masalah pada tugas akhir ini adalah bagaimana menentukan rumusan baru, galat, kestabilan, serta melakukan simulasi numerik Modifikasi Metode Runge-Kutta Kuntzmann Berdasarkan Rata-Rata Pangkat  = 1/2.  1.3 Batasan Masalah Batasan masalah pada tugas akhir ini yaitu hanya menggunakan metode Runge-Kutta orde empat Kuntzmann, rata-rata pangkat  = 1/2	, dan persamaan diferensial biasa orde satu. 1.4 Tujuan Penelitian Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut:  a. Mendapatkan rumusan modifikasi Runge-Kutta orde empat Kuntzmann berdasarkan ata-rata pangkat  = 1/2. 
 
I-3  b. Menentukan galat dan kestabilan pada metode Runge-Kutta orde empat Kuntzmann berdasarkan rata-rata pangkat  = 1/2. c. Melakukan simulasi numerik. 1.5 Manfaat Penelitian  Manfaat penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut: a. Menambah kemampuan penulis dan pembaca untuk mengembangkan bentuk metode numerik untuk penyelesaian permasalahan matematika khususnya persamaan diferensial orde satu. b. Hasil penelitian dapat digunakan untuk menentukan solusi dari persamaan diferensial orde satu, dan dapat dijadikan bahan untuk mengembangkan metode lainnya. 1.6 Sistematika Penulisan  Sistematika penulisan tugas akhir ini mencakup lima bab, yaitu: BAB I Pendahuluan  Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitain, manfaat penelitian dan  sitematika penulisan. BAB II Landasan Teori Bab ini berisikan teori-teori yang akan digunakan untuk menyelesaikan permasalahan dalam tugas akhir ini. BAB III Metodologi Penelitian  Bab ini berisi langkah langkah yang akan digunakan untuk menyelesaikan permasalahan dalam tugas akhir ini. BAB IV Hasil dan Pembahasan  Bab ini berisi tentang pembahasan dari hasil penelitian. BAB V Penutup  Bab ini berisi kesimpulan dan saran. 
  
BAB II 
LANDASAN TEORI Landasan teori dalam penelitian ini memuat penjelasan dasar teori yang mendukung   penyelesaian tugas akhir, diantaranya yaitu: Persamaan diferensial orde satu, deret Taylor, Runge-Kutta orde empat Kuntzmann, galat pemotongan dan kestabilan Runge-Kutta orde empat Kuntzmann, rata-rata pangkat dan deret binomial. 
2.1 Persamaan Diferensial Biasa Orde Satu Persamaan diferensial Biasa orde satu dibahas pada landasan teori ini karena hasil modifikasi metode Runge-Kutta orde empat Kuntzmann digunakan untuk menyelesaikan persamaan diferensial biasa orde satu. 
Definisi 2.1 (Xie, 2010) Suatu Persamaan diferensial disebut sebagai suatu persamaan diferensial biasa orde satu adalah Persamaan yang mengandung turunan biasa, yaitu turunan dengan satu variabel bebas. Bentuk baku Persamaan diferensial biasa orde satu dengan nilai awal ditulis sebagai berikut:  = , . (2.1) dengan nilai awal 
 = 
. Persamaan diferensial biasa orde satu yang tidak mengikuti bentuk baku tersebut harus ditulis ulang menjadi bentuk Persamaan (2.1) agar dapat diselesaikan secara numerik. 
Contoh 2.1 Selesaikanlah masalah nilai awal berikut:   = 3 − ,																										0 = 1. 
Penyelesaian : Untuk menentukan penyelesaian dari masalah nilai awal tersebut dapat dilakukan dengan menggunakan metode analitik, salah satunya yaitu metode pemisahan variabel. Persamaan ′ dapat ditulis kembali menjadi:   = 3 − . Kemudian pisahkan berdasarkan variabelnya sehingga diperoleh: 
 II-2     = 3 − . Integralkan kedua ruas menjadi:     = 3 − . Diperoleh hasil pengintegralan yaitu:   ln  = 3 +  + , atau   = exp 3 +  +  ,  				= !"#$%%!&. oleh karena 0 = 1, maka:  !
!& = 1, atau	  = 0. Sehingga diperoleh solusi khusus yaitu:   = !"#$%% . Menyelesaikan persamaan diferensial biasa secara numerik yaitu menghitung nilai fungsi di *# = * + ℎ, dengan ℎ merupakan ukuran langkah setiap iterasi. Pada metode analitik, nilai awal gunanya untuk memperoleh solusi yang unik, sedangkan pada metode numerik nilai awal gunanya untuk memulai iterasi. Terdapat beberapa metode numerik yang sering digunakan untuk menghitung solusi PDB, mulai dari metode yang paling dasar sampai dengan metode yang lebih teliti, yaitu: 1. Metode Euler, 2. Metode Heun, 3. Metode Deret Taylor, 4. Metode Runge-Kutta. 2.2 Deret Taylor Deret Taylor merupakan bentuk dari fungsi matematika sebagai jumlahan tak hingga dari suku yang nilainya dihitung dari turunan fungsi tersebut pada 
 II-3  suatu titik. Salah satu fungsi deret Taylor adalah memberikan solusi hampiran dari suatu fungsi  dalam bentuk polinomial, sehingga nilai penyelesaian pada suatu fungsi dapat diperoleh pendekatannya. Penjelasan matematis dapat dilihat pada teorema berikut: Teorema 2.1 (Purcell, 2008) : Diberikan  adalah fungsi kontinu dimana turunan ke-,	 + 	1, nya ada untuk seiap  pada selang terbuka - yang mengandung .. Maka untuk setiap 	 ∈ 	-. 			 							= . + . − . + 011232%! + 01112325"! +⋯+0723278! + 98,  (2.2) dengan sisa (atau galat) 98 diberikan oleh rumus:  98 = 8#:, + 1!  − .8#,  < : < .. (2.3)                    ∎ Persamaan (2.3) merupakan sisa dari  deret Taylor. Oleh karena itu, jika =8 adalah polinomial deret Taylor, maka: 			=8 						= . + . − . + . − .2! + . − ."3!+ ⋯+ 8. − .8,!  (2.4) Persamaan (2.2) dapat ditulis kembali dalam bentuk:   = =8 + 98.  Teorema deret Taylor telah dibuktikan pada buku Purcell, 2008 halaman 107. Persamaan diferensial biasa orde satu dapat diselesaikan dengan menggunakan ekspansi deret Taylor sebagai berikut:   = , ,  = , . (2.5) Oleh karena itu bentuk turunan persamaan diferensial berikutnya yaitu:  ′′ = , , = ?? + ??  = ?? + ?? 	, (2.6) 
 II-4  =  +  . ′′′ = , , = ?? @ + A + ?? @ + A , = ?? @ + A + ?? @ + A, =  +  +  +  + @ + A, =  +  + 2 +  + .       (2.7) B = , , = ?? @ +  + 2 +  + A + ??  +  +    2 +  +  , = ?? @ +  + 2 +  + A + ??  +  +    2 +  + , =  +  +  + 2 + 2 +  +  +      +  +  +  +  +  +      +2 + 22 +  + , =  + 3 + 3 + 5 + 3 + 4 +    3 + " +  +  + ".	       (2.8) Selanjutnya, ekspansi *# mengggunakan deret Taylor disekitar * yang ditulis dalam bentuk:  *# = * + ℎ + ℎ2! + ℎ"3! + ℎBB4! + ⋯. (2.9) Jika Persamaaan (2.5), (2.6), (2.7), dan (2.8) di substitusikan ke Persamaan (2.9) maka didapat persamaan sebagai berikut: *# = * + ℎ + ℎ2!  +  + ℎ"3!  +  + 2 +  +  + ℎB4!  + 3 + 3 + 5 + 3 + 3 + 4 + " +  +  + " + ⋯. (2.10) 
 II-5  dengan hanya mengambil turunan terhadap  maka Persamaan (2.10) dapat ditulis menjadi:  *# = * + ℎ + ℎ2!  + ℎ"3!  +  + ℎB4! " + 4 +" + EℎF. (2.11) 2.3 Metode Runge-Kutta Orde Empat Metode Runge-Kutta adalah alternatif lain dari metode deret Taylor yang digunakan untuk menyelesaikan persaman diferensial orde satu. Metode ini berusaha mendapatkan derajat ketelitian yang lebih tinggi, dan sekaligus menghindarkan penggunaan turunan yang lebih tinggi dengan jalan mengevaluasi fungsi , . Bentuk umum metode Runge-Kutta orde-, adalah sebagai berikut:  *# = * + ℎ.G + .G +⋯+ .8G8, (2.12) dengan G = * , *, G = * + Hℎ, * + ℎIG, G" = * + Hℎ, * + ℎIG + IG, ⋮ G8 = @* + H83ℎ, * + ℎI83,G + I83,G +⋯+ I83,83G83A. Dapat dilihat bahwa terdapat parameter-parameter ., ⋯ , .8 dan	H, ⋯ , H8, I, ⋯ , I83,, I", ⋯ , I883 pada Persamaan (2.12) yang harus ditentukan. Bentuk umum Metode Runge-Kutta tersebut dapat ditunjukkan dalam suatu tabel yang dikenal sebagai tabel Butcher. Tabel Butcher bentuk umum metode Runge-Kutta digambarkan sebagai berikut: Tabel 2.1 Tabel Butcher Runge-Kutta Orde-K 0 0 0 ⋯ 0 0 H I 0 ⋯ 0 0 H I I ⋯ 0 0 ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ H83 I83, I83, ⋯ I83,83 0  . . ⋯ .83 .8 
 II-6  Misalkan di ambil , = 4 maka diperoleh bentuk umum metode Runge-Kutta orde empat yaitu: *# = * + ℎ.G + .G + ."G" + .BGB, (2.13) dengan G = * , *, G = * + Hℎ, * + ℎIG, G" = * + Hℎ, * + ℎIG + IG, GB = * + H"ℎ, * + ℎI"G + I"G + I""G", Sehingga bentuk umum metode Runge-Kutta orde empat dapat digambarkan  ke dalam tabel Butcher sebagai berikut:  Tabel 2.2 Tabel Butcher Runge-Kutta Orde-M 0 0 0 0 0 H I 0 0 0 H I I 0 0 H" I" I" I"" 0  . . ." .B Berdasarkan Tabel 2.2 dapat dilihat metode Runge-Kutta orde empat memiliki tiga belas parameter ., ., .", .B, H, H, H", I, I, I", I, I", I"". Nilai parameter-parameter tersebut dapat diperoleh dengan mengekspansi G, G, G" dan GB ke dalam bentuk deret Taylor dengan menjabarkan G8 hanya terhadap variabel  maka diperoleh: G = *, (2.14) G = * + ℎIG, (2.15) G" = * + ℎIG + IG, (2.16) GB = * + ℎI"G + I"G + I""G". (2.17) Maka ekspansi G, G, G" dan GB pada Persamaan (2.14) sampai (2.17) dalam bentuk deret Taylor, yaitu:  G = , (2.18) 
 II-7  G =  + ℎI + ℎ2 I  + ℎ"6 I" " + ℎB24IB B , (2.19) G" =  + ℎI + I + ℎII + 12 II + ℎ"12 I I + II + II" + 16 I + I"", (2.20) GB =  + ℎIB + IB + IB" + ℎ O@II" + I" +I"IB"A +  IB + IB + IB"P +ℎ" OIIB + IB"I"I" +  IB + IB +IB"I" + I"IB"  IB + IB +IB"IB"I + Q IB + IB + IB"" P. (2.21) Substitusikan Persamaan (2.18) sampai (2.21) ke Persamaan (2.13), kemudian bandingkan dengan deret Taylor pada Persamaan (2.11) untuk mendapatkan Persamaan parameternya, sehingga diperoleh: .I + ."I + I + .BI" + I" + I"" = , (2.22a) .I + ."I + I + .BI" + I" + I"" = ", (2.22b) .I" + ."I + I" + .BI" + I" + I""" = B, (2.22c) ."II + .BI"I + .BII + I = Q, (2.22d) ."II + .BI"I + .BII + I = , (2.22e) ."III + I + .BI" + I" + I""@II" + I""I +IA = R, (2.22f) .BI""II = B. (2.22g) Persamaan (2.22a) sampai (2.22g) terdiri dari10 parameter, ambil 3 parameter bebas untuk mendapatkan bentuk dari metode Runge-Kutta orde empat.  
 II-8  2.4 Metode Runge-Kutta Orde Empat Kuntzmann Metode Runge-Kutta orde empat Kuntzmann adalah metode Runge-Kutta dengan mengambil nilai parameter bebas:  H = F 	 , H = "F	, dan H" = 1. (2.23) Kemudian substitusikan 3 parameter pada Persamaan (2.23) ke Persamaan (2.22) dan berdasarkan Tabel 2.2 diperoleh nilai parameter sebagai berikut: I = 25 , I = − 320 , I" = 1944 , I = 34 , I" = −1544 , I"" = 4044,		 . = 55360 , . = 125360 , ." = 125360 , .B = 55360. (2.24) Selanjutnya substitusikan Persamaan (2.23) dan (2.24) ke Persamaan (2.13), maka diperoleh bentuk Persamaan metode Runge-Kutta orde empat Kuntzmann:  *# = * + ℎ360 55G + 125G + 125G" + 55GB, (2.25) dengan G = * , *, G =  O* + 25ℎ, * + ℎ25 GP, G" =  O* + 35ℎ, * + ℎ− 320G + 34GP, GB =  O* + ℎ, * + ℎ1944 G − 1544 G + 4044 G"P. setelah memperoleh nilai-nilai parameternya, maka metode Runge-Kutta orde empat Kuntzmann dapat digambarkan dalam tabel Butcher sebagai berikut:  Tabel 2.3 Tabel Butcher Runge-Kutta Orde-M Kuntzmann 0 0 0 0 0 25 25 0 0 0 35 − 320 34 0 0 1 1944 −1544 4044 0  55360 125360 125360 55360  
 II-9  2.5 Galat Pemotongan Pada aproksimasi polinomial di titik ,	 + 	1 data, terdapat perbedaan atau eror terhadap nilai sesungguhnya atau nilai eksak. Nilai perbedaan tersebut dapat dicari dengan menggunakan Galat pemotongan. Jika polinomial derajat (H	 + 1 disubstitusikan  ke rumus orde H, maka dapat dibangun sebuah bentuk error: T, ℎ = ℎU#U#:. (2.26) Aplikasi algoritma dan proses perhitungan dari bentuk 
 ke ,⋯ , 8, 8#, ⋯ dalam pengertian yang luas dapat didefinisikan sebagai metode satu langkah, yang secara umum di tulis sebagai:  8# = 8 + ℎΦ, ; ℎ,																					, = 0,1,2,… dengan Φ adalah fungsi naik yang terdapat unsur 8, 8 dan menggunakan ℎ. Misalkan  adalah solusi eksak untuk persamaan diferensial biasa, maka untuk setiap  galat pemotongan didefinisikan sebagai:  T, ℎ =  + ℎΦ, ; ℎ −  + ℎ. (2.27) Jika H lebih besar dari bilangan integer H′, maka:  T, ℎ = EℎU#. Tipe galat pemotongan bergantung pada metode komputasi yang digunakan  untuk penghampiran. Galat Runge-Kutta orde empat Kuntzmann diperoleh dengan melakukan langkah-langkah yang sama untuk menentukan nilai parameter RungeKutta orde empat Kuntzmann seperti yang telah dibahas pada sub-bab 2.3 sebelumnya. Nilai G, G, G" dan GB pada Persamaan (2.25) diekspansi dalam bentuk deret Taylor sampai orde lima ℎF seperti pada Persamaan (2.18) sampai (2.21). Kemudian substitusikan ke Persamaan (2.25) sehingga diperoleh:  *# = * + ℎ + 12 ℎ + 16  + 16ℎ" +  124 " + 16 + 124 "ℎB +  3136000 B + 1031800 " + 130 " + 91880 ℎF. (2.28) Kemudian bandingkan Persamaan (2.28) dengan ekspansi deret Taylor untuk *# sampai suku ke 6 sebagai berikut: 
 II-10  *# = * + ℎ + ℎ2!  + ℎ"3!  +  + ℎB4! " + 4 +" + ℎF 
B + 
  + B
" + 
B +             Z
 " + EℎQ. (2.29) Sehingga diperoleh galat dari metode Runge-Kutta orde empat Kuntzmann sebagai berikut : [.\.] = ^_"`Q

 @11B − 44" − 330B + 465A +EℎQ.  (2.30)  2.6 Kestabilan Metode Runge-Kutta Orde Empat Kuntzmann Kestabilan metode Runge-Kutta orde empat Kuntzmann diperoleh dengan menyelesaikan Persamaan diferensial. Teorema 2.2 (Lapidus, 1971) a stabil jika semua solusi mendekati 0 dan , menuju tak hingga dimana nilai ℎ tetap dan  ℎ > 0 menuju  = c dimana c adalah bilangan konstan kompleks.  = c. (2.31) Langkah pertama untuk memperoleh kestabilan dari metode Runge-Kutta orde empat Kuntzmann adalah dengan mensubstitusikan Persamaan (2.31) ke Persamaan G, G, G", dan GB pada Persamaan (2.25) hanya terhadap variabel , sehingga diperoleh:  G = c*, (2.32) G = c* + 25ℎc*, (2.33) G" = c* + 35ℎc* + 310 ℎc"*, (2.34) GB = c* + ℎc* + 922ℎc"* + 311 ℎ"cB*. (2.35) Substitusikan Persamaan (2.32) sampai (2.35) ke Persamaan (2.25), maka diperoleh:  *# = * + ^"Q
 O55c* + 125 c* + F ℎc* + 125c* + "F ℎc* +"
ℎc"* + 55 c* + ℎc* + ̀ℎc"* + "ℎ"cB* P,   (2.36) 

 II-12  2.7 Deret Binomial Deret binomial adalah deret yang memberikan ekspansi atau pangkat dari penjumlahan anara dua variabel.  Salah satu fungsi deret Binomial adalah unuk memberikan bntuk lain dari fungsi pangkat pecahan sehingga nilai penyelesaiannya diperoeh dalam bentuk ekspansi deret. Pada penelitian ini diperlukan deret Binomial untuk mengubah bentuk akar atay fungsi berpangkat 1/2 pada rata-rata pangkat menjadi bentuk tanpa akar. Penjelasan deret Binomial secara matematis dapat dilihat pada  teorema berikut:  Teorema 2.3 (Purcell, 2008) untuk sebarang bilangan real H dan untuk || < 	1, 1 + U = 1 + H1  + H2  + H3 " +⋯. (2.40) atau 1 + U = fH, 8g8h




Metode yang digunakan dalam penyelesaian Tugas Akhir ini adalah metode 
studi literatur yang bertujuan untuk mengumpulkan data dan informasi yang 
dibutuhkan dalam penelitian baik berasal dari buku-buku dan jurnal yang 
berhubungan dengan penelitian.  
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Diberikan bentuk metode Runge-Kutta orde empat Kuntzmann, yaitu:   =  + ℎ360 55 + 125 + 125 + 55. (3.1) 
2. Metode Runge-Kutta orde empat Kuntzmann pada Persamaan (3.1) 
dibentuk ke dalam rumusan yang memuat unsur aritmatik, yaitu:  =  +   +  + +  .  (3.2) 
3. Mengganti bentuk rata-rata aritmatik   pada Persamaan (3.2) menjadi 
bentuk rata-rata pangkat  	 = 	1/2 yaitu,   + #$$. 
4. Menentukan nilai , ,  dan  metode Ruge-Kutta orde empat 
Kuntzmann berdasarkan rata-rata pangkat.  
5. Substitusikan nilai , ,  dan  yang didapat ke dalam persamaan 
metode Runge-Kutta orde empat Kuntzmann menggunakan rata-rata 
pangkat. 
6. Memperoleh rumusan dari modifikasi metode Runge-Kutta orde empat 
Kuntzmann berdasarkan rata-rata pangkat  = 1/2. 
7. Menentukan galat dari modifikasi metode Runge-Kutta orde empat 
Kuntzmann berdasarkan rata-rata pangkat  	 = 	1/2. 
8. Menggambarkan kestabilan modifikasi metode Runge-Kutta orde empat 
Kuntzmann. 
9. Mengaplikasikan modifikasi metode Runge-Kutta orde empat Kuntzmann 





Metode Runge-Kutta orde empat Kuntzmann memiliki bentuk umum 
sebagai berikut  




yy ii ++++=+   
Dari hasil pembahasan diperoleh: 
a. Dengan mengambil nilai 2/1=p  untuk rata-rata kuasa, Rungke-Kutta orde 
empat Kuntzmann tersebut dimodifikasi hingga diperoleh persamaan baru 
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b. Persamaan baru memiliki galat pada orde ke lima sebagai berikut:   ( )( 26059508944-1016047324400001584000000 45 += yyyyffhGalat                             yyy fff 22 ( ) (184404002605921120035989800- 23 +++ yyff                ) )( ).26059107040+38431695-26059123200- 43 yyyyy fffff +           
 
V-2  dan memiliki persamaan kestabilan sebagai berikut: .260593300000223105600000168211324161211 54321 zzzzzyy ii +−+++++=+   c. Berdasarkan simulasi numerik yang diterapkan pada 2 contoh persamaan diferensial biasa orde satu yang diselesaikan mengunakan metode RKKu, RKKuCoh, RKKuH, dan RKKuP diperoleh bahwa pada Contoh 4.1 dengan persamaan yy =' metode RKKu lebih baik dibandingkan dengan metode RKKuCoH, RKKuH, dan RKKuP. Kemudian dengan persamaan yy /1'=  metode RKKuP lebih baik dibandingkan metode RKKu, RKKuCoH maupun RKKuH, karena memiliki galat yang relatif kecil. Artinya, modifikasi metode Runge-Kutta orde empat Kuntzmann berdasarkan rata-rata pangkat 2/1=p  lebih akurat dari pada metode Runge-Kutta orde empat Kuntzmann untuk contoh soal yy /1'= .  5.2 Saran Pada tugas akhir ini, penulis menggunakan rata-rata pangkat dengan 2/1=p  untuk memodifikasi metode Runge-Kutta orde empat Kuntzmann. Penulis juga menggambarkan kestabilan dari hasil modifikasi tersebut. Selain itu dalam simulasi numeriknya penulis hanya membandingkan tiga metode. Selanjutnya, penulis menyarankan kepada para pembaca untuk mengembangkan hasil modifikasi pada tugas akhir ini menggunakan rataan yang lain maupun jenis metode Runge-Kutta yang lain dengan harapan dapat memperoleh solusi numerik yang lebih teliti dalam menyelesaikan permasalahan matematis yang diberikan dalam bentuk persamaan diferensial. 
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